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(54) Title: FILTER ELEMENT FOR FRONT-FACE INFLOW 

(54) Bezeichnung: FILTERELEMENT ZUR STIRNSEITIGEN ANSTROMUNG 

(57) Abstract: A filter element 
for front-face inflow is disclosed, 
comprising triangular channels, 
which are alternately closed, 
such that, on flowing from an 
input side (22) to an output side 
(23), the fluid for filtering must 
pass through the filter material. 
The channels are formed by 
alternate flat layers (17) and 
folded layers (18), whereby all 
sides of the channels on the input 
side channels face into output 
channels. A particular efficiency 
of the filter can thus be achieved, 
such that with low volume a 
large filter surface area and a high 
filter capacity are achieved. The 
filter can find application as, for 
example, an air filter for various 
applications. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Filterelement zur stirnseitigen Anstromung vorgeschlagen, welches dreieckige Kanale auf- 
weist, die derart wechselseitig verschlossen sind, dass bei der Durchstromung von einer Anstromseite (22) zu einer Abstromseite 
(23) das zu filternde Fluid durch das Filtermaterial geleitet werden muss. Die Kanale werden durch wechselseitiges Aufbringen 
von flachen Lagen (17) und gefalteten Lagen (18) gebildet, wobei jeweils alle Seiten der anstromseitigen Kanale in abstromseitige 
Kanale miinden. Dadurch wird eine besondere Effektivitat des Filters erreicht, so dass bei geringem Bauvolumen eine grosse Fil- 
terflache und eine hohe Filterkapazitat zur Verfugung stehen. Der Filter kann z. B. als Luftfilter fur unterschiedliche Anwendungen 
verwendet werden. 
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Filterelement zur stirnseitigen Anstrdmung 

Beschreibung 
Stand der Technik 

5 Die Erfindung betrifft ein Filterelement zur stirnseitigen Anstromung, bestehend aus sich 
abwechselnden flachen und gefalteten Lagen, die Kanale mit dreieckigem Querschnitt 
ergeben, wobei durch einen entsprechenden wechselseitigen Verschlufi der Kanale eine 
Durchstromung des Filtermediums durch das zu filternde Fluid erfolgt, nach der Gattung 
des Patentanspruches 1. Aufierdem betrifft die Erfindung einen Filter, in den das be- 
10 schriebene Filterelement eingebaut ist. 

Filterelemente zur stirnseitigen Anstromung sind hinlanglich bekannt Diese Filter sind z. 
B. aus Filterlagen gewickelt, die abwechselnd flach und welienformig ausgebildet sind. 
Hierdurch entstehen Kanale, die durch einen wechselseitigen Verschlufi eine Durchstro- 
mung des Filtermediums erzwingen. Danach tritt das zu filternde Medium durch stirnseitig 
15 offene Kanale auf der Eintrittsseite des Filters ein und wechselt innerhalb des Filterele- 
mentes in Kanale, die abstromseitig geoffnet sind, und den Einstromkanalen benachbart 
sind. Dadurch findet eine Filterung des Fluids statt. 

Ziel einer solchen Filtergestaltung ist es einerseits, den Einbauraum fur das Filterelement 
so weit wie moglich zu verringern. Dabei bilden die Stirnseiten des Filterelementes eine 

20 Anstromseite und eine Abstromseite. Die Kanale, die mit der Anstromseite verbunden 
sind, bilden die Rohseite des Filters und die abstromseitigen die Reinseite. Daher konnen 
solche Filter sehr kompakt z. B. als sogenannter Inlinefilter in Rohrleitungen eingebaut 
werden. Gleichzeitig soli die Filterkapazitat weitestmoglich gesteigert werden. Dies ist 
jedoch bei wellenformiger Ausfuhrung der Filterlagen nur in begrenztem Mafie moglich. 

25 Es hat sich namlich gezeigt, dass die zulaufenden Kanale im Bereich der Beruhrung zwi- 
schen der wellenformigen Fiiterlage mit der flachen Filterlage wenig durchstromt werden, 
so dass das Filtermedium in diesen Teilen weniger mit Partikel beaufschlagt wird, als in 
anderen. Durch die ungleichmafiige Beladung des Filtermediums ist das Standzeitende 
des Filters, welches durch den an ihm anlegenden Druckabfall bestimmt ist, bereits zu 
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einem Zeitpunkt erreicht, bei dem Teile des Filtermediums die Grenzbeladung noch nicht 
erreicht haben. 

Es ist weiterhin z. B. aus der WO 87/01301 und aus der US 3,020,977 bekannt, zick- 
zack-formig gefaltete Filterlagen in Wickelfiltern zu verwenden. Diese solten als Abstand- 
5 halter zwischen den einzelnen Filterlagen wirken. Dabei wird abwechselnd eine an der 
Filterung des Fluids beteiligte Filterlage und eine weitere Lage gewickelt, wobei die weite- 
re Lage z. B. zur elektrostatischen Entladung des zu filternden Fluids bzw. der darin ent- 
haltenen Teilchen dienen kann (WO 87/01301). Die flache Lage kann weiterhin dazu 
verwendet werden, um eine zuverlassige Beabstandung der gefalteten, an der Filterung 
10 beteiligten Lagen zu erreichen (US 3,020,977). Dabei wird die flache Lage als zusatzliche 
Lage in den Filter eingebracht, und teilt auf diese Weise die durch diezick-zack-formig 
gefalteten Filterlagen entstandenen rautenformigen Kanale in einer der Diagonalen. 

Derartige Filter sind jedoch teuer in der Herstellung. Aufierdem ist an der Filterung des 
Fluids nur die Halfte der verwendeten Lagen beteiligt. Dadurch ist eine Optimierung des 
15 Verhaltnisses zwischen Bauraum und Filterflache nicht gegeben. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Filterelement zur stirnseitigen Anstromung zu 
schaffen, welches kostengunstig in der Herstellung ist und eine optimale Filterflache so- 
wie -kapazitat im Verhaltnis zum Bauvolumen aufweist. Diese Aufgabe wird durch die 
Merkmale des Anspruches 1 gelost. 

20 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemalie Filterelement besteht aus mindestens einer flachen sowie einer 
gefalteten Lage. Die gefaltete Lage besteht aus einem gefalteten Filtermedium, welches 
zwischen den Falten Faltkanten ausbildet. In dem Fall, dass das Filterelement als Wi- 
25 ckelfilter ausgebildet ist, genugt jeweils eine flache und eine gefaltete Lage, die im Wech- 
sel aufgewickelt werden. Soli das Filterelement blockartig ausgefuhrt sein, so mussen 
mehrere Filterlagen (abwechselnd flache und gefaltete) ubereinander geschichtet wer- 
den. 

Weiterhin mussen Mittel zur Abdichtung der Anstromseite von der Abstromseite im Ein- 
30 bauort vorgesehen werden. Den Einbauort kann z. B. ein Filtergehause darstellen. Eine 
andere Moglichkeit ist die Verwendung des Filterelementes in einer Rohrleitung als Inli- 
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nefilter. Die Mittel zum Einbau konnen unterschiedlich ausgebildet sein. Beispielsweise ist 
eine feste Verklebung des Filterelementes im Einbauort denkbar. Eine andere Moglichkeit 
ist die Ausbildung des Filterelementes als Wechseleinsatz, wobei Dichtungen im Einbau- 
ort oder am Filterelement angebracht sein mussen, die Anstromseite und Abstromseite 
5 voneinander trennen. 

Sowohl flache als auch gefaltete Lagen des Filterelementes sind an der Filterung betei- 
ligt, d. h. sie bestehen aus einem Filtermedium. Dabei konnen gleichartige oder verschie- 
denartige Filtermedien zum Einsatz kommen. Weiterhin sind zumindest im Inneren des 
Filterelementes, also in einem gewissen Abstand zum Rand des Filterelementes die Ka- 
10 nale derartig verschlossen, dass an alle drei Seiten eines jeweiligen anstromseitigen Ka- 
nals abstromseitige Kanale benachbart sind. Damit sind alle drei Seiten des jeweiligen 
anstromseitigen Kanales als Filter aktiv. Hierdurch kann im Verhaltnis zur verbauten Fil- 
terflache des Filtermediums die maximale Schmutzaufnahmekapazitat erreicht werden. 

Verbessert wird dieser Effekt weiterhin dadurch, dass die drei Seiten der jeweiligen Ka- 
15 nale bis zu den durch die Faltkanten des Filtermediums gebildeten Ecken nutzbar sind. 
Dies ist mit dem dreieckigen Querschnitt zu erklaren, der nicht, wie eingangs beschrie- 
ben, bei wellenformigen Zwischenlagen zu Bereichen im Filtermedium fuhrt, die so stark 
spitz zusammenlaufen, dass ein messbarer Fluidstrom nicht mehr stattfindet. Durch den 
zur Verfugung gestellten Querschnitt wird gleichzeitig der Durchstromungswiderstand des 
20 Filterelementes minimiert. 

Am Rand des Filterelementes lafit sich die Bedingung, dass an jeden anstromseitigen 
Kanal ein abstromseitiger Kanal grenzen soil, nur eingeschrankt verwirklichen. Dies liegt 
daran, dass im Randbereich des Filterelementes anstromseitige Kanale vorliegen, die 
keine benachbarten abstromseitigen Kanale mehr aufweisen sondern den Rand des Fil- 
25 terelementes. Diese Einschrankung mufi aufgrund der Geometrie des Filterelementes 
jedoch hingenommen werden. 

Das Filterelement kann, wie bereits beschrieben, durch Aufrollen der Filterlagen zu einer 
zylindrischen Form gebracht werden oder durch Schichtung mehrerer der flachen und 
gefalteten Lagen hergestellt werden. Das zylindrische Filterelement mufi nicht kreiszy- 
30 lindrisch sein. Es sind auch andere Formen, z. B. elliptisch, denkbar. Bei Schichtung der 
Lagen lassen sich neben quaderformigen Filterelementen auch stufenformige Filterele- 
mente mit gestaffelt montierten Filterschichten sowie raumlich verdrehte Strukturen 
schaffen. Die gewickelten Filterelemente konnen auch kegelig aufgerollt werden, was 
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einer stufenformigen Schichtung bei quaderformigen Filterelementen entspricht. Damit 
lafit sich jeder Querschnitt durchstromter Strukturen annahernd vollstandig durch das 
Filtermedium ausfuilen. Es ist eine optimale Ausfullung des zur Verfugung stehenden 
Bauraumes erreicht. 

5 Gemafi einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung sind die Kanale des Filterele- 
mentes derart angeordnet, dass jeweils sechs benachbarte von ihnen zusammen einen 
sechseckigen Querschnitt bilden. Das heiftt, dass die Faltkanten zweier benachbarter, 
gefalteter Bahnen, die durch eine flache Bahn getrennt sind, in einer Linie zusammen- 
iaufen. Auf diese Weise kann die Menge an Filtermaterial, die nicht zur Filtrierung genutzt 

10 werden kann, minimiert werden. Allerdings ist die Bedingung, dass die anstromseitigen 
Kanale ausschliefllich abstromseitige Kanale anschliefien sollen, auch gegeben, wenn 
ein Versatz zwischen benachbarten, gefalteten Lagen des Filterelementes vorliegt. Dabei 
mundet jedoch diejenige Seite der anstromseitigen Kanale, die durch die flache Zwi- 
schenlage gebildet ist, in jeweils zwei abstromseitige Kanale, die durch eine Faltkante der 

15 gefalteten Lage getrennt sind. 

Eine besondere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Kanale einen Quer- 
schnitt von gleichseitigen Dreiecken aufweisen. In diesem Fall sind die bereitsbeschrie- 
benden Vorteile bei der Durchstromung des Filtereinsatzes am starksten ausgepragt. 
Jedoch konnen die Falten der gefalteten Lagen auch starker zusammengeschoben oder 
20 weiter auseinandergezogen werden. In diesen Fallen ergeben sich Vorteile in der Pa- 
ckungsdichte des Filtermediums im Verhaltnis zum Bauvolumen. Die genaue Geometrie 
des Filtereinsatzes hinsichtlich der Faltwinkel der gefalteten Lage ist also abhangig vom 
Einsatzfall zu bestimmen, um hierfur zu einem optimalen Ergebnis zu kommen. 

Das Filterelement kann vorteilhaft mit einem Filterrahmen versehen sein, der zum Einbau 
25 in ein Gehause dient. An diesen Filterrahmen kann z. B. die Dichtung angebracht sein, 
die eine zuverlassige Trennung zwischen Anstrom- und Abstromseite gewahrleistet. Der 
Filterrahmen verschafft dem Filterelement eventuell zusatzliche Stabilitat und erleichtert 
ein Auswechseln des Filterelementes. 

Das Filterelement kann weiterhin an den Seitenflachen, die sich zwischen der abstrom- 
30 seitigen und der anstromseitigen Stirnflache befinden, eine Abschlusslage aufweisen. 
Diese kann zu einer zusatzlichen Dichtung bzw. Bildung von anstromseitigen oder ab- 
stromseitigen Kanalen im Randbereich des Filterelementes dienen. Sie kann aus dem 
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Filtermedium selbst bestehen oder aus einem anderen Material, z. B. einer fur dasFluid 
undurchlassigen Abschlusslage. 

Ein Filter, in den der beschriebene Filtereinsatz eingebaut ist, wird ebenfalls ausdrucklich 
unter Schutz gestellt. 

5 Diese und weitere Merkmale von bevorzugten Weiterbildungen der Erfindung gehen au- 
Rer aus den Anspruchen auch aus der Beschreibung und der Zeichnung hervor, wobei 
die einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein oder zu mehreren in Form von Unterkombi- 
nationen bei der Ausfuhrungsform der Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht 
sein und vorteilhafte sowie fur sich schutzfahige Ausfuhrungen darstellen konnen, fur die 
10 hier Schutz beansprucht wird. 



Zeichnung 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in der Zeichnung anhand von schematischen 
Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Hierbei zeigen 

15 Figur 1 den Aufbau eines Inlinefilters mit zylindrischem Filterelement als schemati- 
scher Mittelschnitt, 

Figur 2 den Ausschnitt aus einem als Block ausgefuhrten Filterelement perspektivisch, 

Figur 3 schematisch das Faltmuster von funf Lagen, wobei die gefaltete Lage zu- 
sammengeschoben ist, 

20 Figur 4 das Faltmuster von sieben Lagen als Ausschnitt aus einem zylindrischen, ge- 
wickelten Filterelement, wobei die gefaltete Lagen auseinandergezogen sind, 

Figur 5 die perspektivische, schematische Ansicht eines als Block ausgefuhrten Fil- 
terelementes mit Filterrahmen, welches verdreht ist und 



Figur 6 

25 



die schematische, perspektivische Ansicht eines stufig ausgefuhrten Filter- 
elementes. 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Ein Inlinefilter gemafi Figur 1 weist ein Gehause 10 mit einem Gehausetopf 1 1 und einem 
Deckel 12 auf. Im Deckel ist ein Einiass 13 gebildet, durch den das Fluid entsprechend 
der angedeuteten Pfeile in das Gehause einstromt, um durch einen Filtereinsatz 14 und 
5 durch einen Auslass 15 zu stromen. Der Filtereinsatz 14 ist in einer Trennfuge 16 des 
Gehauses fixiert. 

Der Filtereinsatz 14 ist als Wickeleinsatz ausgefuhrt und schematisch dargestellt. Durch 
verschiedene Lagen 17, 18 sind Kanale 19 gebildet, die von dem zu filternden Fluid 
durchstromt werden. Die Kanale sind wechselseitig durch Verschlusse 20a, b versiegelt, 
10 so dass das zu filternde Fluid bei der Durchstromung des Filtereinsatzes 14 die Kanale 
wechseln mud. Dadurch findet eine Filtration des Fluids statt. Die Lagen 17, 18 sind wei- 
terhin dichtend um einen Kern 21 z. B. mit ovalem Querschnitt gewickelt. 

Um eine zuverlassige Trennung zwischen einer Anstromseite 22 und einer Abstromseite 
23 zu erzeugen, ist der Filtereinsatz in einem Filterrahmen 24 gehalten. Dieser wird in der 
15 Trennfuge 16 des Gehauses verklemmt. 

Ein Ausschnitt aus einem geschichteten Filterelement mit grundsatzlich quaderformiger 
Struktur ist in Figur 2 dargestellt. Dieses Element weist als Querschnitt fur die Kanale 19 
gleichseitige Dreiecke auf. Anstromseite 22 und Abstromseite 23 sind wechselseitig 
durch die Verschlusse 20a, b abgedichtet, so dass das Fluid bei der Durchstromung des 
20 Filtereinsatzes den durch Pfeile angedeuteten Weg nehmen mu(i. 

Das Filterelement ist gebildet durch die abwechselnde Anordnung von flachen Lagen 17 
und gefalteten Lagen 18. Dadurch werden die Wande der Kanale gebildet. Diese sind 
derart angeordnet, dass ein anstromseitiger Kanal jeweils drei benachbarte, abstromsei- 
tige Kanale hat und urmgekehrt. Damit wird bis auf die Faltkanten selbst, die zur Verfu- 
25 gung stehende Flache des Filtermaterials zur Filtrierung des Fluids genutzt. Die soge- 
nannten Quetschspalte, die bei Verwendung von wellenformig gestalteten Zwischenlagen 
entstehen, konnen auf diese Weise vollstandig verhindert werden. 

In Figur 3 ist eine alternative Ausgestaltung der gefalteten Lagen 18 zu erkennen. Diese 
werden in einem geringeren Winkel als 60° gefaltet, so dass eine grofiere Packungs- 
30 dichte als in dem in Figur 2 dargestellten Filterelement moglich ist. 
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In Figur 4 werden die Falten auseinander gezogen, so dass grofiere Winkel als 60° ent- 
stehen. Hier ist als Beispiel ein gewickelter Filter dargestellt. Zu erkennen ist weiterhin, 
dass auch, wenn die Faltkanten der gefalteten Lagen sich nicht auf den gegenuberlie- 
genden Seiten der flachen Lage treffen, gewahrleistet ist, dass rohseitige und reinseitige 
5 Kanale sich einander abwechseln. Dabei wird nur unwesentlich mehr Filterflache ver- 
schenkt als bei dem Beispiel gemafi Figur 2. 

In Figur 5 ist ein als Block ausgefuhrter Filter schematisch dargestellt. Dieser weist an der 
Anstromseite 22 den Filterrahmen 24 auf, der den Einbau in ein nicht dargestelltes Ge- 
hause erleichtert. Weiterhin ist der dargestellte Filtereinsatz verwunden, so dass die An- 
10 stromseite und die Abstromseite des Filters nicht fluchten. Bei einem solchen Filter muli 
ein genugend elastisches Filtermedium zum Einsatz kommen. Das Filterelement ist rund- 
herum mit einer Abschlusslage 25 versehen, welche gleichzeitig einen Rand 26 des Fil- 
tereinsatzes bildet. 

Figur 6 stellt ein Beispiel dar, in welchem die Lagen 17, 18 gestaffelt verbaut werden. 
15 Dabei entsteht eine stufige Struktur des Filters, was bei entsprechendem Einbau in ein 
nicht dargestelltes Filtergehause stromungstechnische Vorteile haben kann. Auch dieser 
Filter ist mit einer Abschlusslage 25 versehen. 
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Patentanspruche 

1 . Filterelement zur stirnseitigen Anstromung, aufweisend 

- mindestens eine flache Lage (17) und mindestens eine gefaltete Lage (18), wobei 
die mindestens eine flache Lage mit der mindestens einen gefalteten Lage im 
Wechsel derart angeordnet ist, dass sich Kanale (19) mit dreieckigem Querschnitt 
ergeben, 

- dichte Verschlusse (20a, b) jeweils der einer ersten Gruppe von Kanalen (19) ei- 
nerseits und dichte Verschlusse (20a, b) der restlichen, nicht zu genannter Gruppe 
zahlenden Kanale (19) einer zweiten Gruppe andererseits derart, dass das zu fil- 
ternde Fluid bei der Durchstromung des Filterelementes von einer Anstromseite 
(22), gebildet durch eine Stirnseite des Filterelementes, zu einer Abstromseite (23), 
gebildet durch dessen andere Stirnseite, eine der genannten Lagen (17, 18), die 
zur Filterung des Fluides vorgesehen ist, durchtreten muss, 

- Mittel zur Abdichtung der Anstromseite (22) von der Abstomseite (23) im Einbauort 
des Filerelementes, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- sowohl die mindestens eine flache Lage (17) als auch die mindestens eine gefaltete 
Lage (18) aus durchstrombaren Filtermedien bestehen, 

- an jeder den dreieckigen Querschnitt bildenden Seite derjenigen Kanale der ersten 
Gruppe, die vom Rand (26) des Filterelementes beabstandet sind, ein Kanal der 
zweiten Gruppe benachbart ist, so dass die vollstandige Flache der Kanale der 
ersten Gruppe bis auf Faltkanten der Kanale vom Fluid durchstrombar ist. 

2. Filterelement nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass dieses eine im we- 
sentlichen zylindrische Form aufweist und durch Aufrollen zumindest einer gefalteten 
Lage (18) und einer flachen Lage (17) im Wechsel hergestellt ist. 

3. Filterelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dieses durch eine 
Schichtung mehrerer der flachen Lagen (17) und gefalteten Lagen (18) im Wechsel 
hergestellt ist. 

4. Filterelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale (19) der- 
art angeordnet sind, dass jeweils sechs benachbarte von ihnen zusammengenom- 
men einen sechseckigen Querschnitt bilden. 
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5. Filterelement nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kanale (19) den Querschnitt von gleichseitigen Dreiecken aufweisen. 

6. Filterelement nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die einzelnen Lagen gestaffelt zueinander angeordnet sind. 

7. Filterelement nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass dieses einen Filterrahmen (24) zum Einbau in ein Gehause (10) aufweist. 

8. Filterelement nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass dieses an den die beiden Stirnflachen verbindenden Seitenflachen eine Ab- 
schlusslage (25) aufweist. 

9. Filter, umfassend ein Gehause (10) mit einem Einlass (13) und einem Auslass (15) 
fur das zu filternde Medium, dadurch gekennzeichnet, dass in diesen ein Filterele- 
ment nach einem der vorherigen Anspruche eingebaut ist. 
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